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Zdzistaw Augustynek

Punkty czasoprzestrzeni'

Wstep

Zadanie, ktore sobie tu stawiam, to blizsza analiza, poréwnanie i ocena charakterys-
tyk punktdw czasoprzestrzennych, ktére wystepuja w réznych wspdtczesnych ontolo-
giach czasoprzestrzeni. Ontologie te og6lnie opisatem i sklasyfikowatem w artykule ,,Z
ontologii czasoprzestrzeni” [Augustynek 1994]. Przypominam je tutaj: (a) mnogos$cio-
we — substantywizm mnogoSciowy (SUBM) i relacjonizm (REL), oraz (b) mereolo-
giczne — substantywizm mereologiczny kauzalny (SUBMRK) i substantywizm
mereologiczny akauzalny (SUBMRK).

Waga tych rozwazan polega gléwnie — chociaz nie tylko — na tym, ze
czasoprzestrzeh sktada si¢ (mnogoSciowo lub mereologicznie — w zaleznosci od stano-
wiska ontologicznego) z punktéw czasoprzestrzennych. Wobec tego charakterystyka
tych punktéw posiada istotne implikacje odnosnie do tego, czym wilasciwie jest
czasoprzestrzeh (a takze — jej obszary). My§le, Ze jest to wystarczajace uzasadnienie
podjecia tej problematyki.

Punkty czasoprzestrzenne bgda tutaj rozpatrywane pod katem najwazniejszych dla
nich wlasnosci i kontekstow. Wlasnosci te to: rozciaglo$é, lokalizacja, przyczynowosé i
indywiduowo§¢. Konteksty za$ to: stosunek punktéw czasoprzestrzennych do momen-
tow i punktdw przestrzennych oraz ich charakter w teorii wzglednosci (chodzi o to, czy
sa one relatywistycznie wzgledne czy absolutne).

Bede odr6znial punkty czasoprzestrzenne od punktéw fizycznych, np. punktéw
materialnych czy tez czastek fizycznych traktowanych «punktowo», oraz od zdarzeh
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punktowych. Uwaga: odtad zamiast terminu ,,punkt czasoprzestrzenny” uzywat bede
skrétowo terminu ,,punkt”.

1. Punkty a rozciaglos¢

Rozwazajac sprawe rozciagtosci punktéw, mam na myS$li oczywiscie rozciaglos$é
resp. nierozciaglo$¢ czasowa i przestrzenna, albo tylko czasowg lub tylko przestrzenna.

Wedtug stanowisk mnogosciowych punkty sa czasowo i przestrzennie nierozciagle.
W substantywizmie mnogo$ciowym (SUBMN) uzywa si¢ tej negacyjnej wlasnosci z
reguly w potocznym niezdefiniowanym sensie. (Wtasno§¢ t¢ mozna tatwo zdefiniowa¢;
wymaga to jednak wprowadzenia paru poj¢€ oraz zatozen.)

W relacjonizmie (REL), zaktadajacym ewentyzm punktowy (EP) (zob. [Augusty-
nek 19871), punkty sa pewnymi zbiorami zdarzefi (punktowych) — mianowicie klasami
abstrakcji od relacji koincydencji czasoprzestrzennej K w zbiorze wszystkich takich
zdarzefi S. Z definicji tej oraz z definicji nierozciaglosci czasowej i przestrzennej
(sformutowanej za pomoca relacji réwnoczesnosci R, i kolokacji L, w S, gdzie R, N L,
= K) stosowanej do zbioréw zdarzes (punktowych) w EP wynika od razu nierozciagto$¢
czasowa i przestrzenna punktow.

Zauwazmy, ze w EP zaklada si¢ nierozciaglo§¢ czasowa i przestrzenng zdarzen (w
niezdefiniowanym sensie); stad nazywamy je zdarzeniami «punktowymi».

Warto dodaé, ze wedlug EP punkty materialne, jako okre§lone (odmienne od punk-
tow) zbiory zdarzen, sa przestrzennie nierozciagle, ale rozciagle czasowo w wyzej
wymienionym sensie rozciagto$ci i nierozciaglo$ci stosowanych w EP do zbioréw
zdarzef. Nie s3 one zatem punktowe — jak punkty i zdarzenia.

Wedle stanowisk mereologicznych punkty sa czasowo i przestrzennie rozciagte — i
to w obu wersjach tych stanowisk: kauzalnej (SUBMRK) oraz akauzalnej (SUBMRK).
Nazwy tych wersji zostang uzasadnione pozniej.

Stanowisko pierwsze reprezentuje H. Field ([Field 1980] i [Field 1989]). Autor ten
stwierdza, ze punkty sa minimalnymi obszarami czasoprzestrzennymi, tj. obszarami
bez czgsci whasciwych. Nie twierdzi jednak explicite, ze sa to obszary rozciagle czaso-
przestrzennie. Mimo to sadz¢, ze milczaco tg rozciagtos¢ zaklada. Wobec tego traktuje,
jak mniemam, punkty jako atomy czasoprzestrzeni (bez czg¢Sci i rozciagle), z ktérych
si¢ ona sklada (jak réwniez wszelkie obszary czasoprzestrzenne). Oczywiscie nie poda-
je czasoprzestrzennych rozmiaréw punktow.

Stanowisko drugie jest charakterystyczne dla J. Jadackiego [Augustynek & Jadacki
1993]. Rézni si¢ on od H. Fielda tym m.in., ze rozpatruje nie punkty, a momenty i
punkty przestrzenne. Momenty definiuje jako najkrotsze interwaly czasowe za$ punkty
przestrzenne jako najwezsze obszary przestrzenne. Z prywatnych enuncjacji tego autora
dowiedziatem sig, ze traktuje on momenty jako rozciagle czasowo, a punkty przestrzen-
ne jako rozciagle przestrzennie.

A zatem wedle jego pogladéw momenty stanowia atomy czasowe (bez czgsci czaso-
wych i rozciagle czasowo), punkty przestrzenne za§ — atomy przestrzenne (bez czesci
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przestrzennych i rozciagle przestrzennie). Z pierwszych skladaja sig czas i interwaty
czasowe, z drugich za§ — przestrzefi fizyczna i obszary przestrzenne.

Z innych enuncjacji prywatnych tego autora dowiedzialem si¢ takze, ze: (1) nie
precyzuje on jakie rozmiary czasowe maja atomy-momenty, ani jakie rozmiary przes-
trzenne maja atomy przestrzenne; (2) zakltada on, ze wszystkie atomy-momenty majg te
same rozmiary przestrzenne.

A co z punktami czasoprzestrzennymi? Mysle, ze J. Jadacki zgodzitby si¢ na powie-
lenie na nie wymienionych schematéw. A wigc zdefiniowalby punkty jako najmniejsze
obszary czasoprzestrzeni (czyli nie posiadajace czesci), rzecz jasna — rozciagle czaso-
wo i przestrzennie, z ktorych skiada si¢ (mereologicznie) cata przestrzen. Krécej —

- zdefiniowatby punkty jako atomy czasoprzestrzenne. Nastgpnie za$ stwierdzitby, ze nie
wie, jakie rozmiary czasowe i przestrzenne maja owe punkty-atomy, ale ze uwaza, iz
wszystkie te przedmioty czasoprzestrzenne maja te same rozmiary czasoprzestrzenne.
W rezultacie otrzymujemy w tym ujeciu taki sam poglad, jak wyzej omawiany punkt
widzenia H. Fielda.

2. Punkty a lokalizacja

Méwiac najogdlniej, lokalizacja jest pewna relacja migdzy przedmiotami typu A a
przedmiotami typu B, z ktérych te pierwsze nazywa si¢ ,,przedmiotami lokalizowalny-
mi”, te drugie za§ — ,lokacjami tych przedmiotéw”. Potocznie i w fizyce do lokacji
zalicza si¢ przedmioty czasoprzestrzenne, do przedmiotdw w nich zlokalizowanych za$
— przedmioty fizyczne. Zwykle za$ relacje lokalizacji rozumie si¢ jako relacj¢ zacho-
dzenia przedmiotu fizycznego w przedmiocie czasoprzestrzennym.

Zastosujmy te ogblne ramy do punktdw, tak jak byly one okre§lone w réznych
stanowiskach. Méwiac Scislej, chodzi o to, co jest (resp. moze by¢) zlokalizowane w
pojedynczych punktach wtasnie.

Wedlug substantywizmu mnogosciowego (SUBMN) w punktach moga by¢ zlokali-
zowane tylko zdarzenia punktowe: w nierozciagtych punktach moga bowiem zachodzié
wylacznie nierozciagle (punktowe) zdarzenia. Mamy wigc:

L%, p) 5, Z(x, p),
gdzie L, — relacja lokalizacji x w p, a Z — relacja zachodzenia x w p. Czyli x jest
zlokalizowane w p = x zachodzi w p. Zauwazmy, ze w SUBMN przyjmuje si¢ twier-
dzenie:
AxVp Loy(x, p),
ktore znaczy, ze kazde zdarzenie jest zlokalizowane w jakim$ punkcie.

Uwaga: sprawa wyglada jak wyzej pod warunkiem, ze ogdina ontologi¢ fizyki
stanowi dualizm (DUA), ktéry zaktada istnienie zdarzefi punktowych i ich podzbior6w
(zob. [Augustynek 1993)).

Wedle relacjonizmu (REL) sytuacja wyglada niemal tak samo: w pojedynczych
punktach moga byé zlokalizowane tylko zdarzenia punktowe. Definicja L, jest taka
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sama jak w SUBMN, z tym jednak, ze relacj¢ Z zachodzenia x-a w p okresla si¢ w REL
przez relacjg €:
Z(p,x)= x€ p.
Wobec czego otrzymujemy:
Ley(x, p)= x € p.
Czyli x jest zlokalizowane w p ztw, gdy x nalezy do p.

Powyzsze ujecie bierze si¢ stad, ze — jak wiemy — punkty s3 tu zdefiniowane jako
klasy abstrakcji relacji K w zbiorze S (wszak REL zaklada ewentyzm punktowy). Z
definicji tej wynika (a nie jest oddzielnie zatozone, jak w SUBMN) twierdzenie analo-
giczne do wymienionego wyze;j:

AxVp Lg(x, p),
czyli ze kazde zdarzenie jest zlokalizowane w jakim§ punkcie. W tym, jak i w analogi-
cznym dofi twierdzeniu (z SUBMN), jest wyrazone sprz¢zenie §wiata fizycznego z
czasoprzestrzenia.

Wedtug stanowisk mereologicznych — zar6wno H. Fielda, jak i J. Jadackiego — w
atomach-punktach pojedynczych moga by¢ zlokalizowane jedynie atomy fizyczne tj.
bez czgéci, rozciaglte i o rozmiarach czasoprzestrzennych atoméw-punktéw. Takie w
kazdym razie jest moje zdanie — wspomniani autorzy w tej kwestii explicite si¢ nie
wypowiadaja; by¢ moze uwazaja to twierdzenie za oczywiste.

Sadze, ze jesli istnieja atomy czasoprzestrzenne (atomy-punkty), to istnieja takze
atomy fizyczne (bez czeéci i rozciagle). I podobnie jak czasoprzestrzefi sktada si¢ z
atoméw czasoprzestrzennych, §wiat fizyczny sktada si¢ (réwniez mereologicznie) z
atoméw fizycznych; jest agregatem ich wszystkich.

Sadze dalej, ze jeSli istnieja atomy-punkty, to nie istnieja przedmioty fizyczne
mniejsze czasoprzestrzennie od nich (wtedy bowiem atomy-punkty musialyby mieé
czesci). W szczegdlnoéci w koncepcji tej nie istniejg zdarzenia punktowe: czasoprze-
strzennie nierozciagle, ergo nie posiadajace czgSci whaSciwych.

Sadze wreszcie, ze wedle rozwazanych stanowisk mereologicznych atomy fizyczne
s3 zlokalizowane w atomach-punktach, i ze kazdy atom fizyczny jest zlokalizowany w
jakim$ atomie-punkcie. Ostatnie twierdzenie jest analogonem odpowiednich twierdzen
stanowisk mnogos$ciowych. Trzeba dodaé, ze i tu owa lokalizacja jest wyrazem
sprz¢zenia $wiata fizycznego z czasoprzestrzenia.

Teraz zastanowimy si¢ nad pytaniem, czy relacja lokalizacji stosuje si¢ do przed-
miotéw czasoprzestrzennych, tak jak stosuje sie¢ do przedmiotéw fizycznych. Bywa
bowiem, ze méwi si¢ o lokalizacji punktéw, czy obszaréw czasoprzestrzennych (a takze
momentéw, punktéw przestrzennych etc.), chociaz nie méwi sig¢ np. o lokalizacji czaso-
przestrzeni!

Z rozwazafi wstepnych tego paragrafu nie wynika jednoznacznie odpowiedZ nega-
tywna, chociaz méwiac o lokalizacji w punktach, mieliémy na my$li zawsze lokalizacj¢
jakiego$ przedmiotu fizycznego.
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Wobec tego trzeba t¢ sprawe jako§ rozstrzygnaé, precyzujac tym samym tre$é
pojecia lokalizacji. Ot6z jestem przekonany, ze lokalizacja nie stosuje si¢ do przedmio-
téw czasoprzestrzennych. Jest to pewna binarna relacja migdzy przedmiotami fizyczny-
mi a przedmiotami czasoprzestrzennymi, a wigc mi¢dzy przedmiotami réznych
kategorii. Pierwsze nazywamy przedmiotami zlokalizowanymi czasoprzestrzennie, a
drugie — ich lokacjami czasoprzestrzennymi, za§ sama relacja -— o czym juz pisatem
— polega na zachodzeniu pierwszych w drugich. Szerzej omawiam to w artykule
[Augustynek 1993].

Podstawa owego przekonania i jego implikacji jest nie tylko takie wta$nie a nie inne
uzycie tej relacji w fizyce, ale rOwniez bezsensowno$¢ wyrazen typu: ,,punkt jest
zlokalizowany w ...”, ,,obszar czasoprzestrzenny jest zlokalizowany w ...” efc.

Od razu bowiem powstaje pytanie, gdzie i kiedy sa owe przedmioty czasoprze-
strzennie zlokalizowane. OczywiScie pozostaje ono bez odpowiedzi. To samo dotyczy
przedmiotéw czasowych i przestrzennych oddzielnie. Nie moze byé np. punkt zlokali-
zowany w innym punkcie (L(p, g)), ani tym bardziej ... w sobie samym (L,(p, p)). Ani
nawet w jakim§ obszarze czasoprzestrzennym zlozonym z punktéw. Uwaga: twierdze-
nia te sg niezalezne od definicji punktu.

Na zakoficzenie trzeba podkre§li¢, ze analiza kwestii istoty lokalizacji ma wazne
znaczenie dla zrozumienia natury punktéw i to z dwoch powodéw. Po pierwsze, zwraca
si¢ tutaj uwage na fakt, ze punkty sa lokacjami czasoprzestrzennymi dla pewnych
przedmiotéw fizycznych; dotyczy to oczywiscie i innych przedmiotéw czasoprze-
strzennych, ale punkty sa w$réd tych przedmiotow — bazowe, albowiem z nich
sktadaja si¢ pozostate. Po drugie, lokalizacja —na tym poziomie — wyraza fundamen-
talny zwigzek migdzy Swiatem fizycznym (zlozonym z przedmiotéw fizycznych) a
czasoprzestrzenia (ztozona z punktéw).

Dlaczego ma miejsce taki zwiazek? Fizyka — a tym bardziej jej filozofia — nie
daje na to pytanie odpowiedzi. Mysle, ze jest ono takiego stopnia trudnoSci, jak pytanie,
dlaczego $wiat fizyczny ma taka a nie inna struktur¢ nomologiczna.

3. Punkty a przyczynowosé

Czy punkty czasoprzestrzenne (a wigc i obszary, i sama czasoprzestrzefi) wchodza
w relacje kauzalne (oddzialywania fizyczne) z przedmiotami fizycznymi (a moze
migdzy soba)?

Wydaje si¢, ze ma to miejsce: od powstania ogdlnej teorii wzglednosci (OTW)
czesto si¢ pisze i méwi o «wplywie» (krzywizny) czasoprzestrzeni na bieg promieni
§wietlnych. Sadz¢ jednak, ze w tym wypadku chodzi o zwiazek strukturalny, a bynaj-
mniej nie kauzalny.

W substantywizmie mnogo§ciowym (SUBMN), jaki i w relacjonizmie (REL), nie
zaklada si¢ kauzalnej aktywnoSci, tj. fizycznego oddziatywania punktéw (oczywiscie
— ani z przedmiotami fizycznymi ani migdzy sobg).
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W substantywizmie mereologicznym J. Jadackiego (SUBMRK) zalozenia takiego
takze si¢ nie przyjmuje, mimo ze punkty-atomy — jako czasoprzestrzennie rozciagle —
sg «blizsze» przedmiotom ﬁzycanm (typu czastek i pol) niz nierozciagle czasoprze-
strzennie punkty substantywizmu mnogosciowego lub relacjonizmu.

W $wietle powyzszych pogladow szokuje pozycja reprezentowana explicite przez
H. Fielda [Field 1980}, ze punkty sa kauzalnie aktywne (causal agents), tj. fizycznie
oddziatuja (z przedmiotami fizycznymi i migdzy soba).

Stad wiasnie pochodzi wprowadzona przeze mnie dla tego stanowiska nazwa
,»substantywizm mereologiczny kauzalny” (SUBMRK), podczas gdy stanowisko J. Ja-
dackiego nazwalem ,,substantywizmem mereologicznym akauzalnym” (SUBMRK).

Poglad H. Fielda poddam ocenie nieco pézniej. Teraz ogranicze si¢ do opinii wyra-
zonej przez D. Malamenta [Malament 1982] w jego recenzji z pierwszej ksiazki H.
Fielda. Wskazat on — moim zdaniem trafnie — ze H. Field pomieszal przedmioty
fizyczne, zlokalizowane w punktach, z tymize punktami (lokacjami): to przedmioty
fizyczne zachodzace w lokacjach oddziatywuja, a nie ich lokacje.

Sadze, ze doSwiadczenie nie ujawnia, a teorie fizyczne nie wyrazaja, kauzalnej
aktywnoéci punktow-lokacji (choéby nawet byly atomami, ergo czasoprzestrzennie
rozcigglymi). Istnieja rowniez i inne argumenty; dodajmy — dotycza one nie tylko
punktow, lecz i obszaréw czasoprzestrzennych i calej czasoprzestrzeni.

4. Punkty a indywidua

Czy punkty czasoprzestrzenne s indywiduami czy zbiorami? Oczywiscie chodzi tu
o zbiory mnogo$ciowe, a indywidua rozumie si¢ jako niezbiory. Ten problem nazwatem
»ontycznym”, i analizowatem niedawno [Augustynek 1994] w odniesieniu do czaso-
przestrzeni.

Jedynie wedlug relacjonizmu punkty sa zbiorami mnogosciowymi zdarzefi (punkto-
wych). Natomiast na wszystkich innych stanowiskach, a wi¢c na stanowisku substanty-
wizmu mnogosciowego i obu substantywizméw mereologicznych (J. Jadackiego i H.
Fielda), s3 one indywiduami.

Oczywicie wedtug substantywistéw mereologicznych czasoprzestrzei jest tez in-
dywiduum (jako agregat punktéw-indywiduéw). Wedtug stanowisk mnogosciowych
(SUBMN i REL) czasoprzestrzef stanowi za§ — jak wiadomo — zbiér mnogosciowy
(punktéw-indywiduéw). '

5. Punkty a momenty i punkty przestrzenne

Jesli punkty (p) sa skladnikami czasoprzestrzeni (CP), to momenty (m,) (zwane
niekiedy ,,punktami czasowymi”) oraz punkty przestrzenne (p,) (zwane czgsto ,,miejs-
cami”) sg odpowiednio sktadnikami czasu (C,) i przestrzeni fizycznej (P,) oddzielnie
(zawsze w danym ukladzie inercjalnym u). W tym kontekicie méwi si¢ takze o
interwatach (okresach) czasowych oraz o obszarach przestrzennych.
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W szczegdlnej teorii wzglednosci (STW) zwiazek mi¢gdzy punktami, momentami i
punktami przestrzennymi jest wyrazony w metryce (czasoprzestrzeni) Minkowskiego
w spos6b posredni (przez wspolrzgdne czasowe i przestrzenne dla dwéch punktow).

Nas bede interesowaty tu zwiazki definicyjne migdzy tymi przedmiotami, a takze —
jak si¢ okaze — innymi przedmiotami czasoprzestrzennymi i fizycznymi. Wskazane
zwigzki maja r6zna posta¢ w ré6znych stanowiskach branych tutaj pod uwage.

W substantywizmie mnogoSciowym (SUBMN) sytuacja jest jasna: momenty i
punkty przestrzenne sa zdefiniowane (przez abstrakcj¢) przez punkty oraz odpowiednie
relacje: R, (réwnoczesnosci) i L, (kolokacji) (zob. [Augustynek 1993]); sa to wiec
pewne zbiory punktow. Oczywiscie relacje: R, i L, sa okre§lone na CP.

W relacjonizmie (REL) charakter definicji oraz uzyte tu relacje sa takie same (R, i

- L), z ta réznicg, ze relacje te sa okre§lone na zbiorze zdarzen punktowych S. W efekcie
momenty i punkty przestrzenne nie sa tu zbiorami punktéw, lecz pewnymi zbiorami
zdarzefi punktowych (ergo przedmiotéw fizycznych); doktadnie tak samo pewnymi
zbiorami zdarzef sq same punkty zdefiniowane przez relacje K (koincydencji czaso-
przestrzennej), okre$lona na tymze zbiorze S.

Na tym stanowisku — w przeciwiefistwie do SUBMN — w pojeciach: momentu i
punktu przestrzennego (i punktu) tkwi element stricte fizyczny; chodzi oczywiscie o
poj¢cie zdarzenia punktowego.

W substantywizmach mereologicznych znowu mamy inng sytuacj¢. Rozpatrze ja na
przykladzie substantywizmu J. Jadackiego. Autor ten definiuje (zob. wyzej) swe mo-
menty-atomy przez odwolanie si¢ do interwatu (innego przedmiotu czasowego) oraz
relacji krotszoSci, okreSlonej na interwatach. Analogicznie postgpuje, definiujac swoje
atomowe punkty przestrzenne.

Jesli jednak, co zaproponowalem wyzej, weZmie si¢ pod uwage STW, to nalezatoby
wyj§é w definicji od punktow-atoméw. Wtedy zakladajac, ze ma si¢ relacje R, i Ly, i
mozna je zaadaptowa¢ do tych atoméw, mozna réwniez okre§li¢ moment atomowy jako
agregat wzajemnie kolokalnych punktéw-atoméw. Woéwczas otrzymujemy definicje
bardzo podobne do definicji momentdw i punktéw przestrzennych w SUBMN. Uwaga:
wspomniane relacje R, i L, nie maja oczywiscie tutaj charakteru mnogo$ciowego (jak w
stanowiskach mnogos$ciowych).

Jesli chodzi o pozycj¢ H. Fielda w rozwazanej sprawie, to niestety w jego tekstach
nie ma nawet wzmianki 0 momentach i punktach przestrzennych. Pisze on jedynie o
punktach czasoprzestrzennych i implicite traktuje je jako atomy CP.

Nie rozumiem, jak mozna tworzy¢ koncepcj¢ czasoprzestrzeni i to mereologiczna,
milczac o czasie i przestrzeni wzigtych oddzielnie. Wszak te ostatnie sg wedtug STW
réznymi aspektami czasoprzestrzeni, ktéra w okre§lonym (dowolnym) ukladzie iner-
cjalnym «rozktada si¢» na czas i przestrzefi.

Sadze jednak, ze H. Field zapewne zgodzitby si¢ z moja propozycja zaadaptowania
relacji R, i L, do obszardw czasoprzestrzennych i zdefiniowania za ich pomoca (przez
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— powiedzmy quasi-abstrakcj¢) momentéw-atoméw i atomowych punktéw prze-
strzennych.

Zanalizujmy teraz wlasno$ci momentéw i punktéw przestrzennych.

Po pierwsze, momenty nie s3 rozciaglte czasowo wedtug stanowisk mnogos$ciowych,
s3 za$ rozciagte czasowo (atomy!) wedtug substantywizmu mereologicznego. Tak wigc
wlasno$¢ ta jest funkcja stanowiska.

Po drugie, momenty wedle wszystkich wymienionych stanowisk sa rozciagte prze-
strzennie, co tatwo wykaza¢. Konkludujac, momenty nie s3 znéw takie «punktowe»,
jak by sie¢ wydawalo — nawet czasowo («na atom»), jesli stanaé na stanowisku mereo-
logicznym.

Jesli chodzi o punkty przestrzenne, to stan rzeczy wyglada podobnie.

Po pierwsze, nie sg one rozciagle przestrzennie wedtug stanowisk mnogosciowych,
sa za$ rozciagle przestrzennie («na atom») zgodnie z substantywizmem mereologicz-
nym.

Po drugie, punkty przestrzenne wedle wszystkich stanowisk sa rozciagle czasowo,
co mozna dowies¢.

Czym sa punkty przestrzenne, z ktérymi mamy do czynienia w geometrii i topolo-
gii? Mysle, ze mozna je zinterpretowac jako punkty czasoprzestrzenne, ktore sa czaso-
wo 1 przestrzennie nierozciagle i maja charakter indywidudw — a wigc taki, jaki
przypisuje im substantywizm mnogo$ciowy (SUBMN).

Rozwazmy obecnie kwesti¢ lokalizowalno§ci momentdw i punktéw przestrzen-
nych.

Uwazam, ze sprawa ma si¢ tak samo, jak z punktami (i dodajmy — wszystkimi
przedmiotami czasoprzestrzennymi): relacja lokalizacji obiektéw fizycznych w mo-
mentach i punktach przestrzennych nie ma tutaj zastosowania. Momenty i punkty
przestrzenne sa odpowiednio czasowymi i przestrzennymi lokacjami (odpowiednich
obiektéw fizycznych) i same zadnej lokalizacji nie podlegaja.

Jest to zatozenie implicite fizyki oraz wszystkich (jak sadzg) stanowisk ontologicz-
nych branych tu pod uwagg, tj. zarbwno mnogo$ciowych, jak i mereologicznych. Jesli
za$§ chodzi o poszczegblnych autoréw-mereologéw, to J. Jadacki akceptuje powyzszy
poglad, H. Field natomiast kwestii tej nie porusza wcale; nie sadze jednak aby moégt
mieé inne zdanie.

Czy momenty i punkty przestrzenne'sa kauzalnie aktywne czy nie? Stanowiska
mnogo$ciowe odpowiadaja na to pytanie negatywnie — wynika to stad, ze odmawiaja
one tej aktywnosci punktom.

Co sig¢ za$ tyczy stanowisk mereologicznych, to zdania sa tu podzielone. Substanty-
wizm mereologiczny J. Jadackiego, odrzucajac oddzialywanie fizyczne punktdw, musi
to samo zrobi¢ w odniesieniu do momentéw oraz punktéw przestrzennych.

Substantywizm mereologiczny H. Fielda jest — jak wiemy — kauzalny: punkty
wedlug niego oddzialuja fizycznie. Wprawdzie autor ten w ogéle nie wspomina o
momentach i punktach przestrzennych, jednak jesli przypisuje on kauzalng aktywno§¢
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punktom, to musi ja réwniez przypisa¢ momentom i punktom przestrzennym. Chyba,
ze ... odrzuca on istnienie tych przedmiotéw czasoprzestrzennych! Nie wyobrazam
sobie jednak takiego pogladu. Nie moze by¢ réwniez tak, aby przedmioty te istniaty, a
nie byly kauzalnie aktywne, jesli taka aktywno$¢ cechuje punkty.

Zapytajmy na koniec, czy momenty i punkty przestrzenne sa indywiduami czy
zbiorami (mnogo$ciowymi). Odpowiedz zalezy tu ewidentnie od zajmowanego stano-
wiska.

Tak wigc w relacjonizmie momenty i punkty przestrzenne sg specyficznymi zbiora-
mi zdarzefi punktowych (nb. analogicznie jak same punkty). W substantywizmie mno-
goSciowym sa one takze pewnymi zbiorami — ale punktéw. Dodajmy — w
przeciwiefistwie do punktéw, ktére sa tutaj indywiduami.

W substantywizmie mereologicznym i, jak wiemy, atomistycznym — s3 one oczy-
wiscie indywiduami. Jest to jasne u J. Jadackiego i musi by¢ réwnie jasne u H. Fielda.
Zreszta wedlug obu tych autordw wszystkie przedmioty czasoprzestrzenne (i fizyczne)
s indywiduami. Wszak obaj sa zwolennikami nominalizmu.

6. Punkty a wzglednosé

Szczegdlna teoria wzglednosci stwierdza relatywizacj¢ (tj. zalezno$é od inercjalne-
go ukladu odniesienia) wielu wielkosci, relacji i przedmiotéw czasoprzestrzennych. Ale
nie wszystkich: metryka Minkowskiego czasoprzestrzeni, pewne relacje stricte czaso-
przestrzenne (K) i niektore relacje czasowe (W, R, W) oraz relacje przestrzenne (L, L) sa
relatywistycznie absolutne. Natomiast inne relacje, chociaz analogiczne — czasowe
(Wy, Ry, W,) i przestrzenne (Ly, L) — sa, jak wiadomo, wzgledne.

A co z przedmiotami czasoprzestrzennymi, tj. punktami (p), momentami (m,) oraz
punktami przestrzennymi (p,) etc.? To nas wlaénie tutaj najbardziej interesuje.

Zastanéwmy si¢ najpierw nad punktami. W fizyce uznaje si¢, ze punkty s relaty-
wistycznie absolutne, momenty za§ oraz punkty przestrzenne sa relatywistycznie
wzgledne. ‘

Co to dokladnie znaczy? Czy na znaczenie to ma jaki§ wptyw charakter zalozonego
stanowiska? Zobaczmy, jak wyglada ta sprawa w ramach relacjonizmu (REL). Jesli
punkty sa tu zbiorami zdarzefi wzajemnie koincydujacych (p’ = Ixlk), to poniewaz
relacja koincydencji K jest wedlug STW absolutna, to zbiér ten jest absolutny: w
kazdym ukladzie inercjainym jest ten sam, czyli sktada si¢ z tych samych zdarzen.
Inaczej méwiac, jeli y € Ixlg w ukladzie u, to w dowolnym ukltadzie u’ # u jest y € lrlg.

Jes§li natomiast momenty sa zbiorami zdarzefi wzajemnie réwnoczesnych w
uktadzie u (m; = lxlg), to poniewaz relacja réwnoczesnoici R, jest wedlug STW
wzgledna (stad indeks u), w kazdym innym ukladzie inercjalnym #’, poruszajacym si¢
wzgledem u, zbidr ten jest inny — sktada si¢ czgSciowo z innych zdarzef, skad mamy
my = lxlg,.. Inaczej, jesli y € xlg, (W u), to moze byé w u’: y ¢ Ixlg, . To samo odnosi si¢
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do punktéw przestrzennych: jesli y € Il (w u), to moze byé (w u'): y & Ixlp,, gdzie L,
— to relacja kolokacji réwnie wzgledna, jak R,.

Analogicznie, choé nieco inaczej, wyglada omawiana sprawa w substantywizmie
mnogo$ciowym (SUBMN). Poniewaz punkty sa tu indywiduami, ich absolutny charak-
ter polega na tym, ze jeSli w uktadzie u zdarzenie y zachodzi w punkcie p, dla : Z(y, p),
to y zachodzi w kazdym innym uktadzie «’, poruszajacym si¢ wzgledem u, czyli mamy
dla u”: Z(y, p). :

Natomiast wzglgdno§¢ momentéw oraz punktéw przestrzennych przedstawia si¢
dokladnie tak samo, jak ich wzgledno§¢ w ramach relacjonizmu, z tym ze — jak wiemy
— przedmioty te s3 swoistymi zbiorami punktéw (a nie zdarzefi). Czyli mamy: jesliy €
Iplg, w u, to w &’ moze by¢: y & Iplg, ; oraz jesli w u: y € Ipl;, to w &’ moze byé: y ¢
. Ry i Ly sa wedlug STW relacjami wzglednymi, tylko okreSlonymi na zbiorze
wszystkich punktow (CP).

W substantywizmach mereologicznych omawiana sprawa si¢ komplikuje.
Wystepuja tutaj istotne trudnosci w pogodzeniu zalozonego w nich atomizmu czaso-
przestrzennego z wzgledno§cia czasu i przestrzeni. W niniejszym artykule nie bede sie
jednak tymi trudnoSciami zajmowac.

7. Ocena stanowisk w sprawie punktéw

W ocenie stanowisk w sprawie punktéw postugiwal si¢ bede w zasadzie tylko
dwoma kryteriami: (a) koherencji resp. braku kolizji ze wspoélczesnym stanem fizyki
(chodzi tu o teori¢ wzglednosci jako teori¢ czasoprzestrzeni) oraz (b) koherencji z
moimi sympatiami filozoficznymi: realizmem mnogoSciowym oraz fizykalizmem cza-
soprzestrzennym, wedlug ktérego to, co fizyczne, ma priorytet nad tym, co czasoprze-
strzenne (inaczej — czasoprzestrzen jest pewng strukturg §wiata fizycznego).

Najpierw zajme si¢ stanowiskami mereologicznymi.

W zlej sytuacji znajduje sig¢ substantywizm H. Fielda. Podstawowy defekt tej kon-
strukcji — to traktowanie punktéw jako przedmiotéw kauzalnie aktywnych. To samo
dotyczy momentéw i punktéw przestrzennych. W ten sposob punkty interpretowane sg
tutaj jako pewne przedmioty fizyczne. Bo c6z bardziej istotnego moze charakteryzowac
te ostatnie, jak nie oddzialywania fizyczne z innymi takimi przedmiotami?

Defekt drugi wynika z pierwszego: 'jesli stuszna jest inkluzja, ze jeSli przedmiot
oddziatuje fizycznie, to jest on zlokalizowany (D < L), to teza H. Fielda o kauzalnosci
punktéw implikuje tez¢ o ich lokalizacji! Ale autor ten nie moze — jak suponowalem
wyzej — uwazad, ze przedmioty czasoprzestrzenne sa czasoprzestrzennie zlokalizowa-
ne. W rezultacie koncepcja jego jest sprzeczna. Chyba ze odrzuci on wymienione
zatozenie: D < L. Uwaga: inne trudnosci tej koncepcji dzieli on z akauzalnym substan-
tywizmem J. Jadackiego.

Substantywizm mereologiczny J. Jadackiego znajduje si¢ w lepszej sytuacji. Jego
punkty nie sa kauzalnie aktywne ani réwniez czasoprzestrzennie lokalizowalne; to
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samo dotyczy obszardw czasoprzestrzennych i calej czasoprzestrzeni. Zauwazmy, ze
jesli przyjmujemy zwiazek D < L (ergo L < D), to tutaj z nielokalizowalnos§ci wynika
akauzalno$¢. Punkty zatem rdznig si¢ istotnie od przedmiotoéw stricte fizycznych. W
pelni harmonizuje to ze wspdlczesna fizyka.

Niestety, podstawowa idea tego substantywizmu, jak i substantywizmu H. Fielda,
koliduje z nig od innej strony. Chodzi mi o atomowo$¢ punktéw, a stad traktowanie
czasoprzestrzeni jako ziarnistego agregatu wszystkich punktow. Rzecz w tym, ze fizyka
aktualnie nie akceptuje punktéw-atoméw, a wigc w konsekwencji — odpowiadajacych
im jakich$ fizycznych atoméw, ktdre sa w pierwszych zlokalizowane. Ani zadne uznane
teorie fizyczne, ani tym bardziej eksperyment — istnienia atoméw czasoprzestrzennych
i fizycznych nie stwierdzaja.

By¢ moze punkty-atomy istnieja i czasoprzestrzei ma strukture ziarnista, a wraz z
niag ma taka struktur¢ Swiat fizyczny. I taka idea w wielu wariantach wystepuje w
«stozku wzrostu» fizyki wspotczesnej, czyli tam, gdzie tworzy si¢ hipotezy i bada je od
strony teoretycznej i doSwiadczalnej. Jednak idea ta nie nalezy do ciata aktualnej fizyki.
J. Jadacki (i H. Field), przyjmujac punkty-atomy, winien poda¢ ich rozmiary czasowe
(w sek) i przestrzenne (w cm3) Nie robi tego jednak, bo nie jest w stanie — dane te
moga pochodzi¢ tylko z fizyki. (Uwaga: minimalne wyliczone rozmiary czastek — to
czasowe: 107 sek i przestrzenne (liniowe): 10" cm; jest watpliwe, aby to byly atomo-
we rozmiary czasoprzestrzenne). A zatem jest to na razie jedynie spekulacja ontologicz-
na, ktore;j filozoficzng motywacja jest — méwiac najogdlniej — quasi-reizm.

Stanowiska mnogoSciowe (SUBMN i REL) unikaja defektéw cechujacych stano-
wiska mereologiczne. W swoim wsp6lnym jadrze: punktowosci (nierozciagtosci) pun-
ktow oraz mnogoS$ciowoSci czasoprzestrzeni, bez zgrzytow odpowiadaja aktualnemu
stanowi fizyki.

Z tych wzgledéw darzg je sympatia. Dziel je jednak pewne wyrazne réznice. Czy
punkty sa indywiduami (SUBMN), czy moze s3 zbiorami zdarzefi punktowych (REL)?
Ten problem nie zostal dotad rozstrzygnigty, a — jak sadz¢ — moze tego dokonad
jedynie fizyka, nie za$ jej filozofia.

Racje filozoficzne sklaniaja mnie do wyboru stanowiska relacjonizmu. Giéwnym
wzglgdem jest wspomniany wyzej fizykalizm czasoprzestrzenny. Relacjonizm realizuje
go u samych swych podstaw: wlasnie przez definicje punktéw jako pewnych zbioréw
zdarzefh — ergo przedmiotéw fizycznych. W rezultacie wystepuje tu SciSlejszy zwigzek
czasoprzestrzeni ze §wiatem fizycznym niz np. w substantywizmie mnogosciowym.

Nominalisci, resp. «mereologiSci», za wade¢ maja fakt, Ze omawiane stanowiska
mnogo$ciowe pociagaja realizm mnogo$ciowy, ktéry stwierdza istnienie zbioréw. Za-
pominaja jednak o tym, ze stanowiska te biora przestanki dla realistycznych konkluzji
wlasnie z fizyki: stad przede wszystkim, ze czasoprzestrzefi jest w fizyce rozumiana
(dostownie!) jako pewna rozmaito$¢, a wigc pewien zbiér mnogoSciowy, i ze to samo
dotyczy wielu innych przedmiotéw czasoprzestrzennych, takich jak np. momenty i
punkty czasoprzestrzenne. Szczegbtowo pisze o tym w artykule [Augustynek 1995].



16 Zdzistaw Augustynek

Literatura

Z. Augustynek
1987 — ,,Point-eventism”, Reports on Philosophy vol. 1, s. 49-55
1993a — ,Ewentyzm a punktyzm”, Filozofia Nauki nr 1, s. 37-47
1993b — , Lokalizacja i rozciaglo§¢”, Filozofia Nauki nr 4, s. 5-21
1994 — ,,Z ontologii czasoprzestrzeni”, Filozofia Nauki nr 2, s. 5-12
1995 — ,Natura czasoprzestrzeni a istnienie zbioréw”, Filozofia Naukinr 1-2, 5. 5-13
Z. Augustynek and J. Jadacki
1993 —Possible Ontologies, Amsterdam-Atlanta, Rodopi
H. Field
1980 —- Science without Numbers, Princeton. Princeton University Press
1989 —Realism, Mathematics and Modality, Oxford, Basil Blackwell
D. Malament
1982 —, Review of Field”, Journal of Philosophy vol. 19, s. 523-534



